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(57) L'invention concerne un dispositif de mesure de la posi- 
tion angulaire d un rotor par rapport a un stator. 

Elie a pour objet un dispositif pour la mesure de Tangle de 
rotation d'un rotor par rapport a un stator caracterise en ce 
qu'il comprend 2n capteurs magnetiques, n 6tant le nombre de 
plans Slectriques de capteur. disposes selon une circonference 
de maniere fixe par rapport au stator. chaque capteur compre- 
nant un circuit magnetique 4. 5 muni d'une bobine emettrice 6 
et d'une bobine receptrice 7, ledit circuit magnetique presen- 
tant un entrefer. tes capteurs etant groupes deux a deux, les 
capteurs d'un meme groupe 6tant deca!6s angulairement d'un 
angle de 180Vm. deux groupes voisins etant angulairement 
espaces Tun de Kautre d'un angle egal a k 360/m. ou k est un 
coefficient dependant du nombre de phase du capteur, m et n 
etant des nombres entiers. les bobines emettrices Gtant toutes 
mises en serie et alimentees par une tension alternative de 
frequence comprise entre 2 et 15 kHz. le dispositif compre- 
nant en outre un element mobile 8. 9 soiidaire dudit rotor 1 et 



muni de m dents assujetties a defiler dans I'entrefer des 
capteurs, les bobines receptrices d'un meme groupe de cap 
teurs etant connectees en serie. I'enveloppe des signaux aux 
bornes de ces ensembles de bobines representant. a ur. 
dephasage pres. Pimage de la mesure de Tangle de rotation 
dudit rotor. 

Application aux moteurs electriques tournants et lineaires. 
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La presente invention est relative a un dispositif de mesure 
de la position angulaire d'un rotor par rapport a un stator. 

L ' invention trouve une application tres interessante dans 
le domaine de la mesure de position angulaire en particulier dans 
les machines electriques. C'est cette derniere application qui 
sera donnee a titre d'exemple dans la suite, sans limiter la protection 
conferee par la presente demande de brevet. En effet 1" invention 
peut etre appliquee a la mesure du displacement lineaire d'une premiere 
piece par rapport a une seconde piece. 

La connaissance de 1' angle de rotation du rotor est necessaire 
pour le pilotage d'une machine electrique en couple, Vitesse et 
position, 

Jusqu'a ce jour la mesure de cet angle est obtenue par plusieurs 

types de technique. 

Un premier moyen de mesure de la position d'un axe est l'utilisa- 
tion d'un capteur inductif de type resolver, qui fournit deux signaux 
respectivement proportionnels aux sinus et au cosinus de l 1 angle 
recherche . 

De tels capteurs conviennent bien pour des moteurs a faible 
nombre de poles, mais deviennent volumineux et onereux pour des 
applications a grand nombre de poles. Si I'on desire une bonne 
precision de la mesure (quelques minutes d f angle), il est necessaire 
d'utiliser un resolver multipolaire, done couteux* 

Par ailleurs, en fonctionnement a Vitesse lente, exigee dans 
certaines applications de robotique ou pour 1 1 entraineraent de certaines 
machines-outils, le traitement du signal du resolver n 1 assure pas 
* une parf aite tranquillite de marche . 

Un but de la presente invention est de realiser un capteur 
de position permettant un tres bon fonctionnement en basse Vitesse, 
une mesure precise de la position et un prix de revient reduit* 

D'autres techniques sont, a ce jour utilisees : 
- un alternateur tachymetrique donnant un signal Vitesse mais pas 
de signal position, 
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. un eapteur optique mesurant la position incremental et dont le 
signal derive ne conduit pas a une bonne maitrise des tres basses 
vitesses, 

. les deux dernieres techniques citees ont, de plus, 1' inconvenient 
5 d'introduire des elements thermiquement sensibles dans 1'habillage 
du moteur, par- exemple sondes de Hall, capteurs opto-electroniques , 
composants electroniques , etc... 

Un but de 1' invention est de realiser un eapteur foumissant 
des signaux transportables a distance sans necessiter de disposer 
10 des circuits electroniques sur la machine elle-meme. 

L' invention a pour objet un dispositif pour la mesure de 
1- angle de rotation d'un rotor par rapport a un stator caracterise 
en ce qu'il comprend 2n capteurs magnetiques, n etant le nombre 
de phases electriques du eapteur, disposes selon une circonference 
15. de maniere fixe par rapport au stator, ehaque eapteur comprenant 
un circuit magnetique muni d'une bobine emettriee et d'une bobine 
receptrice, ledit circuit magnetique presentant un entrefer, les 
capteurs etant groupes deux a deux, les °apteurs d'un meme groupe 
etant decales angulairement d'un angle de i^-, deux groupes 
20 voisins etant angulairement espaces l'un de 1'autre d'un angle 

egal a ic ou k, est un coefficient dependant du nombre de phases 

du eapteur! m et n etant des nombres entiers, les bobines emettrices 
etant toutes mises en serie et alimentees par une tension alternative 
de frequence comprise entre 2 et 15 kHz, le dispositif comprenant 
25 en outre un element mobile solidaire dudit rotor et muni de m dents 
assujetties a defiler dans ledit entrefer, les bobines receptriees 
d'un meme groupe de capteurs etant connectees en serie, l'enveloppe 
des signaux aux bornes de ces ensembles de bobines representant 
a un facteur d'echelle pres 1' image de l'angle de rotation dudit 
30 rotor. 

L * invention a egaleraent pour objet un dispositif pour la 
mesure de l'angle de rotation du rotor d'une machine electrique 
a n phases et p paires de poles par rapport a un repere angulaire 
fixe du stator, caracterise en ce qu'il comprend 2n capteurs magneti- 
35 ques disposes selon une circonference de maniere fixe par rapport 
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au stator de la machine, chaque capteur comprenant un circuit magneti- 
que muni d'une bobine emettrice et muni d'une bobine receptrice, 
ledit circuit magnetique presentant un entrefer, les capteurs etant 
groupes deux a deux, les capteurs d'un meme groupe etant espace 

5 angulairement d'un angle correspondant a 180 degres electriques, 
deux groupes voisins etant angulairement espaces l'un de l f autre 
d'un angle correspondant a k x 360° degres electriques ou k est 
un coefficient dependant du nombre de phases du capteur et de la 
machine, les bobines emettrices etant toutes mises en serie et 

10 alimentees par une tension alternative de frequence comprise entre 
2 et 15 kHz, le dispositif comprenant en outre un element cale 
sur le rotor muni de p dents assu jetties a defiler dans 1' entrefer 
des capteurs, les bobines receptrices d'un meme groupe de capteurs 
etant connectees en serie, l'enveloppe des signaux aux bornes de 

15 ces ensembles de bobines representantant , l 1 image de V angle de 
rotation dudit rotor* 

L f invention a egaleraent pour objet un dispositif pour la 
mesure du deplacement lineaire d'une premiere piece par rapport 
a une seconde piece, caracterise en ce qu'il comprend 2n capteurs 

20 magnetiques solidaires de la premiere piece et alignes de maniere 

equidistante dans la direction dudit deplacement, chaque capteur 

comprenant un circuit magnetique muni d T une bobine emettrice et 

d T une bobine receptrice, ledit circuit magnetique presentant un 

entrefer, les capteurs etant groupes deux a deux, les capteurs 

25 d'un meme groupe etant espaces d'une longueur , deux groupes 

kLi ' * 

voisins etant espaces d'une longueur egale a — ou k est un 
coefficient dependant du nombre de phases du capteur, L etant une 
longueur arbitraire et m un nombre entier, les bobines emettrices 
etant toutes mises en serie et alimentees par une tension alternative 

30 de frequence comprise entre 2 et 15 kHz, ledit dispositif comprenant 
en outre un element solidaire de la seconde piece et muni de m 
dents alignees assu jetties a defiler dans l f entrefer des capteurs, 
les bobines receptrices d'un meme groupe etant connectees en serie, 
I'enveloppe des signaux aux bornes de ces ensembles de bobines 

35 representant a un dephasage pres, l f image de la mesure du deplacement 
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relatif des deux pieces. 

L' invention est expliquee en detail par la description d'un 
mode partieulier de realisation en reference au dessin annexe dans 
lequel : 

- la figure 1 est une vue sehematique partielle en coupe axiale 
d'un moteur muni d'un capteur selon 1' invention 

- la figure 2 est une vue agrandie d'une partie "A" agrandie de 
la figure 1 

- la figure 3 est une vue en perspective d'un capteur elementaire 
equipant le dispositif de 1* invention 

- la figure 4 est une vue developpee partielle de 1' element muni 
de dents cooperant avec les capteurs 

_ la figure 5 est un schema montrant la disposition des bobines 
du capteur pour un moteur triphase a 39 paires de poles 

- la figure 6 est un schema explicitant le mode de connexion des 
bobines emettrices et receptrices du capteur de 1' invention. 

- les figures 7A et 7B sont des schemas montrant la forme des signaux 
recueillis aux bornes des bobines ou groupes de bobines receptrices. 

- la figure 8 represente schematiquement un capteur selon une variante. 

L'exemple decrit en detail ci-apres concerne un dispositif 
de mesure de 1'angle de rotation du rotor d'une machine electrique. 

Bien entendu, 1' invention s'applique a la mesure de la rotation 
de toute piece tournante, la machine electrique n'etant qu'un cas 
partieulier. La machine choisie est une machine synchrone triphasee 
a 39 paires de poles. Bien entendu 1' invention s'applique a toute 
machine a n phases et p paires de poles. 

La machine decrite a titre d'exemple est tres partiellement 
representee dans la figure 1 ou 1'on distingue l'arbre rotorique 1 
et le stator 2 terminee par une plaque frontale 3- Sur cette plaque 
sont fixes un certains nombre de capteurs elementaires eomprenant 
chacun deux circuits magnetiques tels que 4 et 5, nunis chacun 
d'un bobinage, ces bobinages etant references respectivement 6 
et 7. Les deux circuits sont separes par un entrefer e dans lequel 
peut tourner un element solidaire du rotor realise selon une couronne 8 
dentelee fixee a un plateau 9 solidaire de l'arbre 1. 
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Comme on le voit dans les figures 2 et 3, chaque circuit 
magnetique, realise de preference en materiau ferro-magnetique 
a faible perte, a la forme d'un U ; les branches des U sont en 
vis-a-vis deux a deux et definissent un entrefer dans lequel passe 
5 la couronne dentee decrite plus loin. Chaque circuit magnetique 
porte une bobine : le circuit 4 comprend une bobine emettrice 6 
et le circuit 5 comprend une bobine receptrice 7. 

La couronne 8 est representee partiellement et en vue developpee 
dans la figure 3. Elle est realisee en materiau amagnetique conducteur. 
10 Le nombre de dents Cou crans) 8A est egal au produit du norabre 

de paires de poles, soit np. La longueur des dents est choisie 
pour permettre d 1 intercept er le flux magnetique passant d f un circuit 
magnetique a V autre. 

Le dispositif de l 1 invention possede 2n capteurs, si n est 
15 le nombre de phases. 

Dans l'exemple decrit, le dispositif possede done 6 capteurs 
a raison de deux par phase. 

Pour la phase "un" les capteurs sont, dans la figure 5, repre- 
* sentes respectivement par les carres 11, 12 et 11A, 12A. 
20 Le carre 11 figure la bobine emettrice du premier capteur, 

le carre 12 la bobine receptrice du meme capteur j 
le carre 11A represente la bobine du deuxieme capteur de la phase 
"un" et le carre 12A la bobine receptrice du meme capteur. 

Les deux capteurs d*une meme phase sont decales de 180 degres 
25 electriques soit 3|2_ degres d 1 angle (dans I'exemple choisi, cela 
represente en unites d' angle 13 degres, 50 minutes et 46 secondes). 

Pour la phase "deux", on a de meme deux capteurs ayant les 
bobines respect ives 21, 22 et 21 A, 22A, decales de 180° degres 
electriques I'un par rapport a 1' autre. 
30 Le decalage angulaire entre les capteurs respectifs des phases 

"un" et "deux" est de 120° degres electriques. Pour eviter le chevau- 
cheraent eventuel des capteurs des phases "un" et "deux" ceux-ci 
peuvent etre decales d'un angle complementaire de 360° electrique 
soit k -2^2 degres d* angle, k etant un nombre entier arbitraire* 
35 On choisi t k pour que les capteurs de la phase "deux" ne 
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chevauohent pas ceux de la phase "un" et n'en soient pas trop eloignes. 

En prenant k = 20, on obtient dans l'exemple ohoisi, un angle 
egal a : 20 x = 30 degres, 50 minutes, 10 secondes. 

Les bobines 31 , 32 et 31A, 32A de la phase "trois" sont de 
meme espaces de 180° eleotrlques l'une de 1' autre et decales de 
120° eleotrlques des bobines de la phase "deux". 

Les bobines emettrices 11, HA, 21, 21A 31, 3U sont connectees 
en serie comme indique dans la figure 6, et alimentees par une 
source alternative de frequence comprise entre 2 et 15 kHz, preferen- 
tiellement 10 kHz. 

Les deux bobines receptrices des capteurs d'une meme phase 
sont connectees en serie et on recueille des tensions de sorties _ 

Ul, U2 et U3. 

Le fonctionnement du dispositif est le suivant : 
chaque capteur se comporte comme un transformateur a rapport de 
transformation variable selon que 1'entrefer entre les deux circuits 
magnetiques "voit" de l'air ou une dent de la couronne. 

Pour une meme phase, les signaux induits dans les deux bobines 
receptrices associees sont en opposition de phase, de telle sorte 
que le signal aux bornes de 1* ensemble constitue des deux bobines,, 
en serie est debarrasse de toute eomposante continue ainsi que 

des harmoniques pairs. 

La figure 7A montre la forme du signal aux bornes d'une bobine 
receptrice d'un capteur ; la figure 7B montre la forme du signal, 
CUT, U2, U3) aux bornes du circuit formees des deux bobines receptrices 
d'une phase, reliees en serie. L'enveloppe du signal est representatif 
de 1' angle du rotor par rapport a une reference fixe. 

Le dispositif fournit aussi trois signaux representatifs 
de 1' angle de rotation de la machine a 120 degres l'un de 1' autre, 
a partir desquels un circuit de traitement classique elabore les 
ordres n4cessaires au fonctionnement de la machine. 

La figure 8 represente une variante de realisation du capteur. 
Les elements communs aux figures 2 et 8 on recu les memes numeros 
de reference. 

Les circuits magnetiques en U de la figure 2 sont maintenant 
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remplaces par un circuit magnetique 40 unique en C portaht les 
bobines emettrice 6 et receptrice 7- 

Le dispositif del* invention est de fonctionnement sur a 
toutes les vitesses, par sa rusticite, il est de mise en oeuvre 
peu onereuse ; il occupe un faible volume. II ne necessite aucune 
electronique sur la machine, puisque le signal peut etre transports 
sans amplification sur plusieurs dizaines de metres. 

La consommation est tres faible, de 1'ordre de quelques mW. 

La resolution de I'appareil est tres grande, de l'ordre de 
plusieurs centaines de milliers de points par tour. 

Le dispositif de l 1 invention est peu sensible a certains 
parametres tel que le faux rond mecanique, en raison du caractere 
amagnetique de la cloche - 

II est peu sensible a la temperature. 

L 1 invention s 1 applique a toute taille de machine quels que 
soient la polarite et le nombre de phases. Elle s T applique egalement 
a la mesure de tout angle de rotation d f un rotor par rapport a 
un stat or. 

L' invention s 1 applique a la mesure du deplacement lineaire 
d'une premiere piece par rapport a une seconde piece. 

On utilise 2n capteurs du type decrit plus haut, et solidaires 
de la premiere piece. lis sont disposes de maniere que les entrefers 
des capteurs soient alignes groupes deux par deux ; deux capteurs 
d'un meme groupe sont distants d'une longueur ~ , ou L est une 
longueur arbitraire et m un nombre entier. 

Deux groupes voisins sont espaces d»une longueur k - , ou 
k est un coefficient dependant du nombre de phase du capteur. 

Comme precedemment, les bobines emettrices sont mises en 
serie et alimentes par une tension alternative comprise entre 2 
et 15 kHz. 

Un element solidaire de la seconde piece, comporte m dents 
alignees assu jetties a se deplacer dans l»entrefer des capteurs. 

Les bobines receptrices sont connectees en serie dans un 
meme groupe. 

L'enveloppe des signaux aux bornes des ensembles de bobines 
receptrices represente a un dephasage pres 1' image de la mesure 
du deplacement relatif des deux pieces. 
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REVENDICATIONS 

1/ Dispositif pour la mesure de 1' angle de rotation d'un rotor 
par rapport a un stator caracterise en ce qu'il comprend 2n capteurs 
magnetiques, n etant le nombre de phases electriques de capteur. 
disposes selon une ciroonference de maniere fixe par rapport au 
stator, chaque capteur comprenant un circuit magnetique C4, 5) 
muni d'une bobine emettrice (6) et d'une bobine receptrice 17), 
ledit circuit magnetique presentant un entrefer, les capteurs etant 
groupes deux a deux, les capteurs d'un meme groupe etant decales 
angulairement d'un angle de ^21, deux groupes voisins etant angulai- 
rement espaces l'un de l'autre d'un angle egal ak- ouK est 
un coefficient dependant du nombre de phase du capteur, m et n 
etant des nombre entiers, les bobiner '^ettrices etant toutes mises 
en serie et alimentees par une tens .ternative de frequence 
comprise entre 2 et 15 kHz, le dispc _f comprenant en outre une 
element mobile (8, 9) solidaire dudit rotor (1) et muni de m dents 
assu jetties a defiler dans 1« entrefer des capteurs, les bobines 
receptrices d'un meme groupe de capteurs etant connectees en serie, 
l'enveloppe des signaux aux bornes de ces ensembles de bobines 
representant, a un dephasage pres. 1' image de la mesure de 1'angle , 
de rotation dudit rotor. 

2/ Dispositif pour la mesure de 1'angle de rotation du rotor d'une 
machine electrique a n phases et p paires de poles par rapport 
a un repere angulaire fixe du stator, caracterise en ce qu'il comprend 
2n capteurs magnetiques disposes selon une ciroonference de maniere 
fixe par rapport au stator de la machine, chaque capteur comprenant 
un circuit magnetique CU, 5) muni d'une bobine emettrice (6) et 
d'une bobine receptrice C7), les capteurs etant groupes deux par 
deux, les capteurs d'un meme groupe etant espaces angulairement 
d'un angle eorrespondant a 180 degres electriques soit ^ degres 
d'angle, deux groupes etant angulairement espaces l'un de 1'autre 
d'un angle eorrespondant a k. 360° degres electriques, ou k est 
un coefficient dependant du nombre de phases du capteur et de la 
machine, les bobines emettrices m, HA, 21, 2nA, 3L 3U) etant 
toutes mises en serie et alimentees par une tension alternative 
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de frequence comprise entre 2 et 15 kHz, le dispositif comprenant 

en outre un element (8, 9) cale sur le rotor muni de p dents (8A) 

assujetties a defiler dans l'entrefer (e) des capteurs, les bobines 

receptrices (12, 12A) d'un meme groupe de capteurs etant connecties 

en aerie, les signaux aux bornes de ces ensembles de bobines represen- 

tant 1' image de 1' angle de rotation dudit rotor. 

3/ Dispositif pour la mesure du deplacement lineaire d'une premiere 

piece par rapport a une seconde piece, caracterise en ce qu'il 

comprend 2n capteurs magnetiques solidaires de la premiere piece 

et alignes de maniere equidistante dans la direction dudit 

deplacement, chaque capteur comprenant un circuit magnetique muni 

d'une bobine emettrice et d'une bobine receptrice, ledit circuit 

magnetique presentant un entrefer, les capteurs etant groupes 

deux a deux, les capteurs d'un meme groupe etant espaces d'une 

longueur -± , deux groupes voisins etant espaces d'une 

longueur egale a ^ ou k est un coefficient dependant du nombre 

de phases du capteSr, L etant une longueur arbitraire et m un nombre 

entier, les bobines emettrices etant toutes mises en serie et alimen- 

tees par une tension alternative de frequence comprise entre 2 

et 15 kHz, ledit dispositif comprenant en outre un element solidaire 

de la seconde piece et muni de m dents alignees assujetties a defiler 

dans l'entrefer des capteurs, les bobines receptrices d'un mSme 

groupe etant connectees en serie, l'enveloppe des signaux aux bornes 

de ces ensembles de bobines representant a un dephasage pres. 1' image 

de la mesure du deplacement relatif des deux pieces. 

4/ Dispositif selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise 

en ce que le circuit magnetique est realise en deux parties identiques 

C4, 5) en forme de 0, chacune d'elle portant l'une des bobines 

du capteur, les branches du U se faisant face pour definir l'entrefer. 

5/ Dispositif selon l'une des revendications 1 a 3, caracterise 

en ce que le circuit magnetique (40) est en forme de C, l'entrefer 

etant delimite par les deux extremites du circuit. 

6/ Dispositif selon l'une des revendications 1 a 5, caracterise 

en ce que le capteur etant triphase, k est egal a 1/3. 

7/ Dispositif selon l'une des revendications 1 a 5, caracterise 
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en ce que le capteur etant biphase, k est egal a 
8/ DIspositif selon I'une des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce que les dents de V element (8) sont en materiau conducteur 
amagnetlque • 
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FIG.8 
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